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^7) La- pr^ente invention a pour objet un ensemble de 
colonnes chromatographiques constitu6 essentiellement par 
une colonne tubulaire dans laquetle coulisse au moins un 
piston assurant le tassement du garnissage dans la chambre 
tubulaire chromatographique. 

Elle est caract6ris6e par le fait que la colonne est ferm^e h 
ses deux extr§mit6s, un fluids introduit dans I'enceinte com- 
prise entre chaque piston et Textremitfe qui lui correspond 
assurant sa propulsion et lui permettant notamment le tasse- 
ment du garnissage plac§ dans la chambre situ^e de I'autre 
cote du piston, des moyens de communication 6tant pr6vus d 
travers pistons, enceintes et extr^mites pour assurer la drcula- 
tion du fluide a chromatographter et/ou de I'Sluant dans ladite 
chambre. 
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PERFECTIONNEMENTS AUX APPAREILS DE CHROMATOGRAPHIE 

La presente invention a pour objet des perfect! onnements aux 
appareils de chromatographie et en particulier aux colonnes pour chroma- 
5 tographie. 

Dans le brevet principal, on a decrit un appareil de chromatogra- 
phie ou colonne de chromatographie perfectionne constitue par un tube 
dont une partie constitue une chambre destinee a contenir un garnissage 
ou masse de raatiere adsorbante, ce tube comportant a chacune de ses 
10 extr§mit§s une paroi d'extremite pr§sentant des moyens de communication 
avec Vexterieur et d'autre part, au moins un corps coulissant se 
deplacant longitudinalement dans le tube et presentant des moyens de 
liaison avec un conduit coninuni quant avec l'ext§rieur, ledit appareil de 
chromatographie etant caract§ris§ en ce que ledit corps coulissant est 
15 deplace par la pression exerc^e par un fluide sous pression injecte dans 
une enceinte formee entre ledit corps coulissant ou piston et la paroi 
extreme oppos^e S la chambre contenant le garnissage. 

Par ailleurs, les moyens pr^vus pour creer ladite pression dans 
1 'enceinte comprennent un circuit hydraulique forme, d'une part d'une 
20 conduite reliant au reservoir d'agent d*elution et la partie du tube 
destinee a contenir le garnissage, ladite conduite comportant une pompe 
et une premiere vanne, et forme d* autre part d'une conduite de deriva- 
tion comprenant eventuellement une seconde vanne, ladite conduite de 
derivation reliant ladite enceinte et la conduite d'amen§e en un point 
25 situe entre ladite pompe et ladite premiere vanne, 

Sont egalement prevus deux clapets tares, respectivement places 
sur la conduite d'amenee entre ledit point et la vanne et sur la con- 
duite de derivation en ire ledit point et Venceinte. 

En outre, sur la conduite de derivation est plac§e entre ladite 
30 enceinte et le clapet une conduite d'evacuation du fluide hydraulique. 
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ladite conduite comportant une troisieme vanne. Quant au corps coulis- 
sant ou piston, il est traverse par des moyens de liaison cons 1 stent en 
un conduit conrouniquant avec Vextirieur, ce conduit §tant un conduit 
souple dont la longueur est au nioins §gale a la course possible du corps 
5 coulissant. 

Cette disposition permet de recourir au fluide d'elution pour 
assurer le tassement du garnissage de colonne, du reroplissage puis son 
main 'den au cours de l'op§ration de chromatographie proprement dite. Le 
corps coulissant est muni d*une canalisation souple traversant Ven- 
10 ceinte pour le fluide propulsant le corps coulissant, et permettant de 
mettre en communication la chambre chromatographique contenant le 
garnissage avec l'ext§rieur- 

n est §vident que dans une telle disposition, la pression dans 
Venceinte reservee a la propulsion du corps coulissant, c'est-a-dire a 
15 sa soUicitation dans le sens du tassement doit etre sup§rieure a celle 
r§gnant dans la chambre contenant le garnissage.. 

Ceci peut bien entendu etre assure de nombreuses maniSres mais la 
presente invention a pour but essentiel d* assurer de facon optimale les 
pressions adequates lors du remplissage, c'est-a-dire de la raise en 
20 place du garnissage, pendant la phase de chroroatographiie proprement 
dite, aprfes cette derniere soit au retour a 1 •§tat initial soit S la 
vidange, par exemple en vue d*un changement de garnissage. Par ailleurs, 
on a constate que, comme dans toutes les colonnes chromatographiques a 
piston ou autre corps coulissant, il se pose des probl ernes sur le bord 
25 avant du piston du fait que du garnissage a fine granulometrie tend a 
s'introduire entre piston et tube colonne avec tous les desordres que 
cela peut entralner. Selon la prfesente invention, on §vite que se posent 
des probl §mes de ce type. . 

En fait, il est n§cessaire apres avoir mis en place le garnissage 
30 dans la colonne de le tasser, ce qui assure a la fois Vhoroog^neite dans 
sa repartition, la reduction a un minimum de I'espace entre particules 
constitutives, c'est-a-dire de I'espace oO s'effectuera V§tape chroma- 
tographique proprement dite, et 1 'expulsion du liquide ayant pu servir a 
la mise en place du garnissage. 
35 Ensuite, lors des operations chromatographiques proprement dites, 

il faut maintenir le tassement, ce qui nScessite en general une petite, 
avance du piston ou equivalent du a un tassement complementaire et, a la 
longue a une certaine usure du garnissage. Durant cette etape,-il faut 
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assurer un des^quilibre de presslon entre chambre chroma ogra phi que de 
garnissage et du fluide de propulsion (jouant en quelque sorte le rdle 
de verin). 

Enfin, lorsque la phase chromatographique est terminee, on peut 
5 soit revenir aux conditions initiales par simple re our des pressions a 
la normale, soit vouloir changer le garnissage. On remarquera que, en se 
placant dans le cas le plus frequent de la colonne chromatographique en 
position verticale, on peut imaginer 1 'util isation d'un piston ou autre 
corps coulissant agissant par le haut ou par le bas ou meme de deux 

10 pistons agissant conjointement ou separement. De telles dispositions a 
pistons multiples peuvent permettre de moduler la pression selon les 
etapes opera toi res notamment en jouant sur des sections differentes. On 
peut egalement assurer le retour desdits pistons en inversant la diffe- 
rence de pression, c*est-a-dire soit en inversant le cote d'appl ication 

15 de la pression la plus forte, soit en la reduisant ce qui entraine une 
depression. 

On peut egalement pr^voir deux corps coulissants, chacun d* entre 
eux etant dispose a Vune des extremites du tube pr§cit§, une liaison 
etant etablie entre les deux enceintes. 
20 Diverses autres dispositions peuvent etre pr§vues et en particu- 

lier les suivantes: 

La surface du corps coulissant destinee a etre opposee au garnis- 
sage est superieure a la surface du corps coulissant destinee a etre au 
contact du garnissage. 
25 Le corps coulissant comporte des moyens de liaison avec les moyens 

de communication avec I'exterieur prevus dans la paroi d*extr&mite, ces 
moyens de communication etant relies a un circuit de fourniture de la 
phase mobile destinee a etre employee pour I'elution. 

La pression destinee a etre exerc§e dans ladite enceinte peut etre 
30 exercee par le fluide d'elution et le complement de pression resulte du 
jeu des tarages relatifs des clapets tares places sur le circuit hydrau- 
lique et la conduite de derivation. 

Pour faire revenir le piston ou corps coulissant apres I'etape 
chromatographique proprcment dite, on peut inverser le sens de circula- 
35 tion du fluide entre pompe et enceinte utilisee pour la propulsion par 
un jeu de vannes et de canalisations d' inversion. 

Afin d'eviter que des particules de garnissage ne tendent a 
s'introduire entre piston et colonne tubulaire, le fluide est amene au 
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piston et p^netre dans la chambre chromatographique par des entries 
repartles sur la pgriph6rie du piston ce qui tend 5 ^carter les pard- 
cules de la parol du tube au voisinage immediat du piston, 

Le piston peut egalement compor er un dispositif fermant ces 
5 entrees lors de I'etape chroma og r a phi que proprement dite par exemple 
au-dela d'un seuil de pression. 

On peut egalemen 1 dans le cas des pistons a deux sections les 
constituer a 1 *aide de deux elements pouvant se reparer lorsque I'un 
arrive en fin de course de facon a modifier la pression exercee sur le 

10 garnissage. Ainsi, en limitant la course de la partie 5 grande section, 
seule s'exerce au moment de Vetape chromatographique la pression sur 
une section plus faible. On peut egalement recourir a des pistons a 
double effet ou a deux pistons a actions conjuguees et/ou successives. 
On peut egalement envisager non de simples chapeaux ou couvercles de 

15 fermeture de la colonne mais des tetes contenant les pistons et leurs 
alimentations, ce qui simplifie considerablement les montages et demon- 
tages. 

La pr^sente invention concerne §galement le proc§de de separation 
chromatographique consistent essentiellement a mettre en place le 

20 garnissage, S exercer la pression fluide pour le tasser, a continuer S 
exercer la pression necessaire au maintien du tassement pendant Vetape 
chromatographique proprement dite, a effectuer l'§tape d'elutlon, puis 
feventuellement a modifier la pression soit pour revenir aux conditions 
initiales, soit pour changer le garnissage. 

25 Pour mieux faire comprendre les caracteristiques techniques et les 

avantages de la pr§sente invention, on va en decrire divers exemples de 
realisation, etant biien entendu que ceux-ci ne sont pas limitatifs quant 
a leur mode de mise en oeuvre et aiix applications qu'on peut en faire. 
On se reportera aux figures suivantes qui representent schema- 

30 tiquement: 

- les figures 15 6 des coupes axiales sur des dispositifs chromato- 

graphiques conformes a V invention selon six modes de 
realisation diff§rents; la figure 6 etant limitee a 
la coupe sur une tete do colonne; 
35 - la figure 7 un circuit de montage de pompe a inversion de 

courant fluide; 

- la figure 8 un detail de realisation d'un piston en coupe axiale. 
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Dans tous les exemples, on se ref§rera a- la chroma tographie en 
phase liquide et ceci a litre illustratif, ce que Vhormie de I'art 
transposera aisement a la chromatographle en phase supercritique ou 
gazeuse sans sortir du cadre de la presente invention, 
5 La figure 1 reprSsente la colonne d'un chromatographe en phase 

liquide et ses elements connexes. 

La figure 1 cons is te en une representation schematique d'un 
appareil de chroma tographie 1 comprenant uh tube 2 dont une partie est 
destinee a contenir un garnissage ou masse adsorbante 20, une parol 
10 d'extremite, en 1 'occurrence un couvercle 3 presentant des moyens 4 de 
communication avec I'exterieur et une vanne 4'. Ce tube 2 comporte un 
corps ou piston 5 coulissant longitudinalement dans le tube 2 et presen- 
tant des moyens de liaison avec un conduit 7, consistant en un tube 
souple communiquant avec I'exterieur. En ire le corps coulissant 5 et le 
15 fond 8 de la colonne 1 est formee une enceinte 9 dans laquelle debouche 
une conduite 10 de derivation d'un fluide hydraulique provenant d'un 
r§servoir 11 et aliments par une pompe 12. Une vanne 10' d'§vacuation et 
un clapet 15* sont places sur la conduite 10. Le tube souple 7, dont la 
longueur est au moins egale a la course possible du corps coulissant 
20 (done pratiquement egale h la longueur du tube 2) d§bouche dans un 

conduit 13 comportant une vanne 13' et un clapet tare 15. Les conduites 
13 et 10 se r§unissent en un point 24 en aval de la pompe 12 par rapport 
au sens d'ecoulement du fluide. 

Les moyens de liaison sont formes de plaques poreuses resistant a 
25 la pression 16 et d'un conduit 17 dont la partie supferieure a une forme 
d'entonnoir 18. Des moyens d'etancheite 19 consistant en des joints 
annulaires tels que des joints toriques a section circulaire et/ou a 
levres, sont disposes entre le tube 2 et le corps coulissant 5 et sont, 
de preference, portes par le corps 5 en forme de piston. 
30 Le dispositif de chroma tographie selon la figure 1 fonctibnne de 

la facon suivante: 

Le couvercle 3 §tant enlevfe, on verse dans le tube 2, par exemple 
une suspension dans un liquide des particules adsorbantes telle qu'un 
gel de silice. Le couvercle 3 est remis en place et fixe de facon que la 
35 fermeture soit etanche. On provoque alors le deplacement du corps 

coulissant 5 par mise en fonctionnement de la pompe 12 et injection de 
fluide hydraulique dans 1 'enceinte 9 par la conduite 10 (dans ce cas 
I'agent d'elution), sous une pression suffisante pour provoquer le 
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deplacement ascendant du corps coulissant et exercer une pression sur la 
suspension se trouvant dans le tube 2 et ainsi faire refouler le liquide 
par le conduit 4 et Vevacuer par cette conduite. 

Lorsque le liquide de la suspension est totalement evacu§, la 
5 vanne.4' est ouverte et la pression exercge par la pompe 12 est fix6e a 
une pression de travail superieure S la pression destinee 3 regner dans 
la colonne de chroma tog raphie pendant son foncti.onnement. 

Le m§lange a chromatographier est destine a etre introduit par la 
conduite 12 et le clapet tare 15, la vanne 13' fitant ouverte, et, aprfes 
10 traltement, S quitter la zone de traitement par le conduit 4, tandis que 
par la vanne 13' et le clapet 15', le melange passe dans 1 'enceinte 9. 

En fait, a titre d'exemple du fonctionnemerit de la colonne sont 
donn§s ci-dessous des indications chiffrfies non limitatives: 
a) §tape de remplissage de la masse adsorbante. 
15 II s'agit de la phase de tassement. 

La pression exercee par la pompe est de 10 bars* Lorsque le 
liquide de la suspension a §t§ complStement §vacue par la con- 
duite 4 et que la masse est done convenablement tass§e, on met en 
oeuvre Vetape de chromatographie. 
20 b) §tape de chromatographie. 

La pression exercfie par la pompe 12 d'amenee du m§lange S chromator 
graphier est de 53 bars. 

Cette pression, apr^s passage par le clapet 15 tar6 a 13 bars 
tombe a 40 bars, qui est la pression correspondant 3 la perte de 
25 charge de la colonne. 

Dans la conduite 10 de d§rivation, du fait de ce que le clapet 15' 
est tare a 3 bars, la pression apres passage de ce clapet est de 
50 bars qui est la contre-pression s*exercant sur le corps coulis- 
sant 5 dans 1 'enceinte 9 s'opposant S la pression regnant dans la 
30 colonne 2. 

On constate que la partie active du type 2, c'est-5-dire celle qui 

contient le garnissage 20, dans laquelle la chromatographie est destin§e 

a etre r§alis§e peut avoir tout volume d6tennin§. 

Par ailleurs, si on souhaite purger 1 'enceinte 9, il suffit d'ouvrir la 
35 vanne 10. . ' 

Le mode de realisation de la figure 1 est d'un grand interet 
economique puisque, en outre, on emploie pour mouvoir le corps coulis- 
sant 5 et maintenir le tassement de la masse adsorbante, la pression 
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cre§e par la pompe d* alimentation du melange 5' chromatographier et de 
I'eluant. Les problemes d'etancheite sont, en outre, resolus puisque 
1 'enceinte 9 et la partie du tube contenant le garnissage 20 contiennent 
le meme melange. 

5 Par ailleurs, dans le cas oQ se produirait au bout d'un temps de 

fonctionnement relativement important de I'appareil un faible tassement 
de la masse adsorbante (du a une dilution d'une petite proportion des 
particules, a une contraction ou a toute autre raison), il est possible 
de compenser ce tassement par deplacement correspondant du corps coulis- 
10 sant 5. 

Le corps coulissant dans ce mode de realisation de la figure 1 est 
montre dans la partie inferieure de la colonne. II pourrait, bien 
entendu, etre place dans la partie superieure, ou encore il serai t 
possible que la colonne comporte deux corps coulissants chacun situe a 

15 I'une des extremites de la colonne, une liaison etant etablie entre la 
conduite 10, en aval du clapet 15' et 1 'enceinte formee entre le corps 
coulissant plac§ au sommet de la colonne et la paroi d'extremit§ corres- 
pondante ou, plus general ement, une liaison etant etablie enter les deux 
enceintes 5 ainsi creees (voir description de la figure 5 ci-apres). 

20 La figure 2 represente un deuxieme mode de realisation de I'appa- 

reil de chromatographie de 1 'invention surtout destine a compenser les 
tassements pouvant se produire dans la masse adsorbante. 

L'appareil de chromatographie represente sur cette figure comporte 
un certain nombre de references identiques a eel les de la figure 1 qui 

25 correspondent aux memes elements constitutifs. Les §l§ments portant la 
meme reference prec^dee du chiffre 1 correspondant a des elements ayant 
la meme fonction quoiqu'ils puissent etre d'une construction differente, 
Sur le tube 4, est dispos§e une pompe 20 et est pr^vue une deriva- 
tion 21 et une vanne 21'. Le corps coulissant 5 compor t une face B, du 

30 cote de 1 'enceinte 9 et une face A du cote de la masse adsorbante telles 
que la surface de la face B est superieure a la surface de face A. La 
force done exerc§e sur la face A est inferieure a la force exercee sur 
la face B. 

Le melange a chromatographier et/ou I'eluant peut etre amene par 
35 la conduite 4 et apres purification § xre evacue par les conduites 117 et 
113. 
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Une par lie du melange peut etre derivee par 1a conduite 21, la 
vanne 21' gtant ouverte et penetrer dans 1 'enceinte 9. Du fait de la 
difference de surfaces des faces B et A du corps coulissant 5, la force 
exercee en B est superieure 5 la force exercee an A et il en r6sulte que 
5 ^es tassements de la masse adsorbante sent compenses au fur et a mesure 
ou ils se produisent. 

La pression d'al imentation de la pompe 20 etant 120 bars est 
identique a la pression destinee a regner dans la colonne. 

Pour fixer les idees, par exemple, la surface de la face A etant 

10 de 85 cm^ et la surface de la face B etant de 78,5 cm^, il en r§sulte 
une pression d'appui sur le garnissage de 10 bars. 

II est evident que la solution de la figure 2 permet de resoudre 
elegamment le probleme des pressions c'est-a-dire que les efforts de 
pression servant a d§placer le piston soient sup§rieurs aux efforts de 

15 pression en sens inverse exerces par le fluide dans la chambre chromato- 
graphie. Dans le cas de la figure 1, le piston a des sections egales, il 
faut que la pression en 9 soit superieure a celle en 20. Dans le cas de 
la figure 2, la pression unitaire peut etre la meme sur A et sur B des 
lors que la surface de B est superieure a celle de A, Or, comme on I'a 

20 soulign§, si 1/on veut que le piston ait une course suff isarranent longue, 
eel a prolonge d'autant la hauteur de la colonne. Si cet allongement en 
hauteur ne gene pas (local de grande hauteur ou petit chroma tographe de 
laboratoire), on peut recourir a des dispositifs de type de la figure 3. 
On y retrouve dans les memes numeros de reference, les elements des 

25 figures 1 et 2. 

La partie B du piston a large section laisse un espace 9" entre sa 
face B" et l'§paulement 8" qui separe les parties du tube 2 et 2" de 
diametre differents. La course du piston est limitee par cet ^paule- 
ment 8" contre lequel vient buter la face B" de la partie du piston a 

30 large section. 

Or, une fois le garnissage tasse (et le liquide expulse du gel par 
exemple), la pression necessaire au maintien du tassement en 20 peut 
etre plus faible; on pourrait des lors se contenter d'effor 'is de pres- 
^ion moins importants. On pout nlors recourir b des solutions du type de 

35 la figure 4, Dans ce cas, lorsque la face B" de large section du piston 
vient buter en 8", la partie 4' du piston continue a avancer, la pres- 
sion en 9 ne s'exergant plus que sur la section intermediaire B' du 
piston qui se d§place dans I'alesage interne de la partie du piston 5 a 
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large section. Ceci r€duit done les efforts resultants exerces sur B' et 
sur 5' et done reduit les efforts a ce qui est utile pour assurer le 
maintien du tassement. 

On pourrait 6galement conme a la figure 5 combiner un piston 
5 inferieur pour le tassement de remplissage et uri piston superieur pour 
son maintien au cours des etapes de chroma tographie. On se retrouve dans 
un cas mentionne Incidemment plus haut ou les enceintes 9 et 9' sont 
al1ment§es via 10 et 10' a partir de la meme source et peuvent d'ail- 
leurs etre remises en communication par ouverture des vannes V et V. 
10 En effet, dans ce cas lorsque le piston inferieur vient buter 

(B" en 8") le piston superieur entre ensuite en jeu- Si les paramStres 
dimensionnels sont choisis adequatement, le piston inferieur peut 
assurer le tassement et le superieur son maintien pendant V§tape 
chroma tog ra phi que proprement dite. 
15 On remarquera que, comme dans tous les autres cas.oO le remplis- 

sage le plus aise se fait en introduisant le garnissage par le haut, il 
faut enlever le chapeau 3 et le piston superieur 5*. La section B etant 
superieure a B', elle-meme superieure a A, lors du tassement c'est le 
piston inferieur qui avance. Lorsque B" vient buter en. 8", le piston 5 
20 s'inmobilise et le piston 5' avance assurant le maintien du tassement a 
efforts reduits (qui plus est le poids du piston 5' peut jouer dans ce 
maintien du tassement). 

A la figure 6 on a repr§sent6 une tete de colonne d§montable dans 
son ensemble c'est-a-dire avec son piston. Un dispositif d'assemblage 
25 tel que la bague 60 permet de placer Vensemble sur la colonne tubulaire 
2. Ceci est valable aussi bien pour le piston haut que pour le piston 
bas, la partie tubulaire de la colonne etant r§duite a un simple tube 
cylindrique. line telle disposition permet une grande souplesse de 
montage (un ou deux pistons a sections di verses » etc.). 
30 Lorsque Vetape chromatographique est terminee, si Von veut 

revenir a Vetat initial au moins en partie, il faut ramener les pis- 
tons. Oeux solutions sont possibles: amener la pression en 10" (figu- 
res 3, 4, 5) et 10* (figures 5 et 6) ou, en I'absence de 10" et 10*" 
exercer une depression en 10 (figures 2, 4, 5) et 10' (figures 5 et 6). 
35 Pour ce faire, il suffit d'inverser le montage de la pompe .par exemple 
grace au dispositif de la figure 7 ou a des equivalents un jeu de vannes 
et de canalisations assurant 1' inversion. 
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Lorsque VI et V2 sont ouvertes, V3 et V4* femiees, le fluide 
circule dans un sens par exemple de gauche a drolte dans la ppmpe et 
inversement lorsque VI et V2 sont. f ermees et V3 et V4 ouvertes. Les 
autres references de la figure 7 sont reprises de la figure 1. 
5 En ce qui concerne la structure meme des pistons, .on se reportera 

a la figure 8. 

Tout piston ou autre corps coulis.sant presente des dispositifs 
d'itancheite tels que joints ou segments de sorte que le garnissage 
particulaire tend a s'introduire dans le jeu existant entre piston et 

10 paroi de la colonne tubulaire. 

II est evident que ceci peut entrainer blocages et usiires a.insi 
que des fuites qui en rSsulteraient. 

II est done utile dans toute la mesure du possible d*6carter les . 
particules de garnissage au voisinage da la peripheric du piston. Pour 

15 ce faire, lors de Vavance du piston, c'est-a-dire durant les operations 
de tassement, on amene le liquide non. par la partie cen Arale du piston 
mais par des ouvertures repariies le long de la peripherle, ces ouyer- 
tures etant f ermees pendant Vetape chromatographique. Ceci peut done 
s'appliquer a tous les pistons de figures 1 a 6. . 

20 Dans le tube 2 est monte le piston 5 constitu§ par un corps 

creux 50 forme d'un fond 51 et d'uhe paroi peripherique 52. Dans cette 
paroi sont m§nagees des gorges contenant joints 53 ou segments ou au 'ores 
dispositifs d'etancheite. A Vihterieur de ce corps, repose un element 
mobile 54 en forme general e d'entonnoir 17 (meme reference qu'aux 

25 figures precedences ) forme par un ensemble forme d'une grille et d'un 
materjau 16 laissant passer le fluide mais etanche auk particules de 
garnissage reposant sur sa face superieure. Cet element 54 repose sur un 
ressort 55 qui le tient normalement S "distance du corps 50 et nonage 
entre leur peripheries une lumifere 56. Le fluide. arrivant en 13 peut 

30 done s'ecouler vers la chambre 20 par cette lumi ere peripherique 56. 
Lorsque le piston 5 est en fonction de tassement, des que la pression 
est suffisante pour comprimer le ressort 55, V element 54 s'enfonce dans 
le corps 50 et les lumieres se ferment. Les ouvertures 57 percees dans 
le bas de Ventonnoir 54 viennent se placer face aux trous 58 d'un 

35 cylindre 59 solidaire du fond 51, ce qui ouvre Vacces de Ventonnoir au 
fluide arrivant. en 13. En tarant le ressort a la pression de fin de 
tassement, on obtient un passage automati que d'une position 5 1 'autre. 
Lorsque le fluide arrive en 56, il empeche les particules de garnissage 
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de p§n§trer dans le jeu entre piston et tube, ce qui permet d'eviter des 
incidents lors de Vavance du piston. Lorsque le fluide arrive par 
Ventonnoir, il est pret pour 1 'operation chroma tographi que proprement 
dite. 

5 n est evident que les modes de realisation des figures ne sont 

donnes qu'a titre illustratif et que, par exemple, en ce qui concerne la 
figure 8, d'autres systemes peuvent produire les memes effets par des 
moyens equivalents. L'homme de 1 'art saura adapter aisement I'appa- 
reillage et les conditions de fonctionnement a diverses modifications. 

10 11 faut d'ailleurs remarquer que, dans la presente description, afin de 
I'alleger, ont ete omis des details de construction ou de fonctionnement 
qui sont evidents pour l'homme de I'art. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation d§crits et representes mais elle est susceptible de nom- 

15 breuses variantes accessibles a l'homme de I'art sans que I'on ne 
s'ecarte de 1 'esprit de 1 'invention. 



20 
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REVENDICATIONS 

1. - Ensemble de colonne chromatographlque const1tu§ essentiel- 
lement par una colonne tubulaire dans laquelle coulisse au moins un 
piston assurant le tassement du garnissage dans la chambre tubulaire 

5 chromatographique, caracterise par le fait que la colonne est fermee 5 
ses deux extremites, un fluide introduit dans 1 'enceinte comprise entre 
phaque piston et Textremite qui lui correspond assurant sa propulsion 
et lui permettant notamment le tassement du garnissage place dans la 
chambre situee de Vautre cote du piston, des moyens de communication 
10 etant pr§vus a travers pistons, enceintes et extremit§s pour assurer la 
circulation du fluide a chroma ©graph ier et/ou de I'Sluant dans ladite 
chambre. 

2. - Ensemble selon la revendication 1, caracterise par le fait 
qu'il est muni de deux pistons entre lesquels est m§nagee la chambre de 

15 chroma tographie recevant le garnissage. 

3. - Ensemble selon la revendication 2, caract§rise par le fait 
qu*au moins un piston est propulse par un fluide introduit dans Ven- 
ceinte comprise entre ledit piston et Textremite correspondante, une 
seconde canalisation souple §tant montee de meme que la premiere du cote 

20 du second piston. 

4. - Ensemble selon I'une des revendiations 1 a 3, caracterise par 
le fait que le fluide propulseur est constitu§ par l'§luant ou le 
m§lange h chromatographier. 

5. - Ensemble selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise par 
25 le fait que pour assurer le tassement la pression du fluide propulseur 

dans au moins une enceinte est sup§rieure a celle dans la chambre de 
chromatographie. 

6. - Ensemble selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise par 
le fait qu'au moins I'un des pistons est a deux sections coulissant dans 

30 des al§sages correspondants dudit ensemble, la section la plus petite 
etant situee du c6t§ de la chambre chromatographique et la plus grande 
du c6te de 1 'enceinte recevant le fluide propulseur. 

7. - Ensemble selon; la revendication 6, caracterise par le fait que 
le fluide propulseur est a la ni§me pression que la chambre chromato- 

35 graphique pour assurer le tassement. 

8. - Ensemble selon Tune des revendications 6 ou 7, caracterise 
par le fait que I'espace compris entre le changement de section de 
I'alesage et le changement de section correspondant du piston est en 
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conmuni cation avec le fluide propulseur pour assurer le retour du 
piston. 

9. - Ensemble selon I'une des revendications 1 a 8, caracteris6 par 
le fait que le circuit d 'alimentation des enceintes en fluide propulseur 

5 est muni d'un dispositif d* inversion pour assurer le retour des pistons. 

10. - Ensemble selon I'une des revendications 1 a 9, caracterise 
par le fait qu*au moins Vune des extremites est constituee par une tete 
amovible contenant le piston correspondant et les dispositifs d'allmen- * 
tation et de propulsion. 

10 11.- Ensemble selon I'une des revendications 1 a 10, caracterise 

par le fait que le fluide a chromatographic r arrivant dans un piston 
parvient a la chambre chromatographique par des ouvertures p&r1ph§riques 
de la face du piston situee du cote du garnissage. 

12.- Ensemble selon la revendication 11, caracterise par le fait 

15 que lesdites ouvertures sont fermees lors de Vetape chromatographique, 
le fluide arrivant alors par un entonnoir ouvert vers le garnissage et 
pratique dans le piston, ferme du cote du garnissage par un dispositif 
resistant a la pression, permeable au fluide et non au garnissage. 

20 
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